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El presente artículo describe los lenguajes de conceptos o
lógicas descriptivas (DLs: Description Logics) de la familia KL-
ONE. Los lenguajes de conceptos permiten representar el co-
nocimiento de un dominio por medio de conceptos y roles,
donde los conceptos modelan clases de individuos y los ro-
les especifican relaciones entre las clases. De la combinación
de conceptos atómicos y roles atómicos con adecuados cons-
tructores se generan expresiones de conceptos. Los lengua-
jes de conceptos están dotados de la semántica declarativa
al estilo de Tarski. donde los conceptos son interpretados
como subconjuntos de un dominio, y los roles como relacio-
nes binarias. La semántica de conceptos identifica los len-
guajes de conceptos como fragmentos de la lógica de predi-
cados de primer orden. El razonamiento sobre los conceptos
está basado en la relación de subsumisión. Esta relación im-
plícitamente define una taxonomía entre los conceptos.
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This paper describes the concept languages or description
logics (DLs) ofthe KL-ONE family. The concept languages allow
to represent the knowledge of a domain by the concepts and
roles, where the concepts model individual classes and roles
determine relationships between the classes. Of the
combination of atomic concepts and atomic roles with suitable
constructors can be generated concept expressions. The
concept languages are given a Tarski style declarative
semantics where the concepts are interpreted as subsets of
a domain and roles as binary relations. The semantics of
concepts identifies concept languages as fragments of first
order predicate logic. The reasoning overthe concepts is based
in the subsumption relationship. Which implicitly defines a
taxonomic between the concepts.
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INTRODUCCiÓN
Un aspecto fundamental de la inteligencia es el uso del
conocimiento existente. Los sistemas de inteligencia
artificial deben adecuar métodos para representar co-
nocimiento y procedimientos que sean efectivos y ági-
les para recuperar y reusar el conocimiento requerido.
Una metodología de representación y procesamiento
de conocimiento es la división del discurso en clases o
conceptos con una adecuada estructura jerárquica [2].
Podemos considerar algún conocimiento acerca de
las relaciones que se dan en una familia. Tenemos con-
ceptos como: persona (que tiene un sexo ya sea mas-
culino o femenino), mujer, progenitor, madre, papá, etc.
Una descripción verbal de este conocimiento podría
ser como sigue:
Las personas tienen sexo masculino o femenino.
Una mujer es una persona de sexo femenino.
Un hombre es una persona de sexo masculino.
Un progenitor está definido como una persona que
tienen algún hijo (el cual es una persona).
Una madre es un progenitor con sexo femenino.
Un papá es un progenitor con sexo masculino.
Una madre con muchos hijos es una madre que tiene
al menos tres hijos.
También podemos tener individuos (u objetos) que
son instancias de los conceptos o que están relaciona-
dos por medio de un rol. Por ejemplo:
• Juan es papá.
Pedro es hijo deJuan.
María es una mujer.
Un sistema de representación de conocimiento
debe ofrecer un conjunto de servicios que permita la
jerarquización, la gestión, la modificación y la recupe-
ración de información del conocimiento en cuestión.
El sistema debe dar repuestas a cuestiones como:
¿Es un concepto interpretado en algún sentido?
(satisfactibilidad)
¿Es un concepto más general que otro?
(subsumisión)
¿Dónde se ubica un concepto dentro de la jerar-
quía de conceptos? (clasificación)
¿Es consistente una base de conocimiento? (con-
sistencia)
¿Qué hechos son deducibles de un conocimiento?
(instanciación)
¿Cuáles son los conceptos que instancian a un indi-
viduo? (comprensión)
¿Cuáles son las instancias de un concepto dado?
(recuperación)
Al construir un sistema de representación y gestión
de conocimiento, nos enfrentamos a preguntas como
las antes mencionadas. Si se plantea la cuestión, cuáles
pueden ser solucionadas, podemos asegurar que dichos
procedimientos son correctos y válidos, y si conoce-
mos su grado de eficiencia. Con base en lo anterior se
plantea lo siguiente.
Las lógicas terminológicas o lógicas descriptivas
(DLs: Description Logics) basadas en lenguajes de des-
cripción de conceptos como KL-ONE [4] son forma-
lismos que hacen clasificación, descripción de relacio-
nes entre las clases, y establecen la posible estructura
jerárquica entre conceptos [3]. Los lenguajes de des-
cripción de conceptos ofrecen las siguientes ventajas
frente a otros formalismos de representación de cono-
cimiento [8, 11, 5]:
Hay una bien definida semántica declarativa. El sig-
nificado de los constructores no está dado
operacional mente.
Hay una caracterización de las tareas de los siste-
mas de representación de conocimiento por la se-
mántica declarativa.
Hay un número de procedimientos y algoritmos que
realizan estas tareas, y sus propiedades están bien
determinadas y satisfacen las características de co-
rrección, completitud y decidabilidad y estudios de
su complejidad computacional [6, 9, 10, 7].
2. LENGUAJE DE CONCEPTOS
Si queremos diseñar un lenguaje de conceptos basa-
do en DLs, necesitamos un lenguaje formal que nos
soporte conceptos y roles (relaciones entre concep-
tos). Éstos pueden ser combinados por una variedad
de operadores para formar expresiones más com-
plejas que pueden ser usadas en axiomas
terminológicos para adicionar información a la base
de conocimiento. Los operadores soportados por las
DLs usualmente incluyen algunas o todas las
conectivas lógicas estándar junto con uno o ambos
cuantificadores (el universal y el existencial) y los
operadores de tipo relacional [11, 7].
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Una lógica descriptiva está caracterizada por un con-
junto de nombres de conceptos, un conjunto de nom-
bres de roles y un conjunto de individuos. De particular
interés es el lenguaje terminológico ALC [10] 'el cual está
definido para expresiones de conceptos de la forma:
CN IT I .11 -,C I C UD I C ilD I 'ti R.C I j R.C
donde eN es un nombre de concepto, e y D son ex-
presiones de conceptos y R es un nombre de rol. Los
nombres de conceptos T (top) y .L (bottom) repre-
sentan el concepto más general y el concepto menos
general, respectivamente.
Ejemplos de expresiones de conceptos
El concepto de una persona que tiene al menos un
hijo graduado, se describe como:
Persona il(3 Hijo.Graduado)
El concepto de una persona que tiene al menos un
hijo y todos sus hijos son Graduados, se describe como:
Persona il(3 Hijo.Persona) [ l ('ti Hijo.Graduado)
El concepto de una persona que tiene al menos un
descendiente y sólo tiene hijas, se describe como:
Persona [ l (3 Hijo.Persona) l l ('ti Hijo.Mujer)
Con el fin de fijar el significado de los elementos de
ALC, su semántica está dada con base en el modelo teó-
rico de Tarski. Los conceptos se refieren a conjuntos de
objetos (o individuos) en el dominio de interés, y los ro-
les a conjuntos de relaciones binarias entre individuos.
Una interpretación 1 = (L11, ,1) consta de un con-
junto no vacío L1I llamado el dominio de 1 y una
función' I (la función interpretación de 1) que asigna cada
concepto a un subconjunto de L11, cada rol a un
subconjunto de L1 I X L11, Y cada individuo a un elemen-
to de L11, de tal manera que:
.L' = 0
(e? D)I = el nDI
(e? D)I = el uDI
(..,er = N-el
(3R.C)1 = {d e L11 l::leE L11 ,con(d,e)E RlyeE el}
('t/R.C)I = {d E L1I I 'tie E L11 ,si (d. e) E RI entonces e E el}
La interpretación de una expresión de un concep-
to es derivada de las interpretaciones de sus compo-
nentes. En cada interpretación l. diferentes individuos
denotan diferentes elementos del dominio L11, es de-
cir, para cada par de individuos a y b, si a*- b entonces
al *- b '. Esta propiedad corresponde al postulado de
nombre único.
3. AXIOMAS TERMINOLÓGICOS Y
ASEVERATIVOS
Una base de conocimiento terminológico o una termi-
nología TBox es un conjunto de axiomas que permiten
introducir nuevos conceptos a través de las relaciones de
subsumisión o de igualdad expresadas por: eN :s; e .o,
eN "'"e, respectivamente, donde eN es un nombre de
concepto y e una expresión de conceptos. Para una in-
terpretación 1, la semántica de la introducción de con-
ceptos está determinada de la siguiente forma: eN I ¡;;;;
el yeNI = CI, respectivamente.
Los nombres de conceptos que están asociados
con la relación de subsumisión son conocidos como
conceptos primitivos, mientras que aquellos nombres
de conceptos que están asociados con la relación de
igualdad son conocidos como conceptos definidos. Los
conceptos primitivos determinan sólo características
necesarias, y los conceptos definidos determinan ca-
racterísticas suficientes y necesarias.
Humano :s; Anírnal Í ] Bípedo es un axioma que in-
troduce el concepto de humano y afirma que un huma-
no es necesariamente un animal y un bípedo, pero un
individuo que satisfaga la condición de animal y de bí-
pedo no implica que sea un humano.
Mujer"'" Humano ilHembra es un axioma que in-
troduce el concepto mujer, afirma que una mujer es
necesariamente un humano y hembra, y también afir-
ma que un individuo que satisfaga la condición de ser
un humano y hembra es suficiente para inferir que este
individuo es una mujer.
Los nombres de conceptos en una terminología que
no son conceptos primitivos ni conceptos definidos se
denominan conceptos atómicos; de ellos sólo se cono-
ce su nombre y que su interpretación es un subconjunto
del dominio de aplicación.
Hay lógicas descriptivas que soportan axiomas
terminológicos de la forma e "'" D o e :s; D donde e y
D, pueden ser expresiones de conceptos arbitrarios.
Los axiomas de la forma C ~ D son conocidos como
axiomas de inclusión general de conceptos (GCls) [9],
mientras que C'" D son conocidos como ecuaciones
de conceptos [1].
Una formalización del ejemplo presentado en la in-
troducción es:
Roles
sexo ~ T x T
hijo ~TxT
Conceptos
Persona ~ sexo.{Masculino, Femenino}
Mujer'" persona il sexo. Femenino
Hornbre « persona il sexo. Masculino
Progenitor", persona il (3 hijo. Persona) il (Vhi]o,
Persona)
Madre il progenitor il sexo. Femenino
Papá", progenitor il sexo. Masculino
Madre con muchos hijos »Madre il(~3 hijo. Persona)
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3. Un conjunto de servicios de inferencia ofrece un
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